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(54) Title: INJEtTTION NOZZLE WITH A PFEZOELECTRTC ACTUATOR 

(54) Bezcichnung: EINSPRITZDUSE MIT PIEZOELEKTRISCHEM AKTUATOR 

(57) Abstract 

The invention relates lo an injection nozzle, especially a fuel injection nozzle 
on a piston internal combustion engine, comprising a support body (1) in which a 
hydraulically actuated control valve (11) is positioned, a hydraulic stroke multiplier 
with a working piston ( 1 3) being allocated to said control valve (11). The working 
piston (13) is impinged upon by a transmission fluid. The inventive injection nozzle 
also has a displacement part (19) which is connected to the piezoelectric body (17), 
said piezoelectric body being arranged in an elastic capsule (18) which is rigidly fixed 
to the support body (1) at one end and whose other end forms the displacement part 
(19) of the stroke multiplier. 

(57) Zusammenfassung 

Der Erfindung betrifft eine Einspritzdllse, insbesondere KraftstoffeinspriizdUse an 
einer Kolbenbrennkraftmaschine, mit einem Tragerkorper (1), in dem ein hydraulisch 
betatigbares Schaltventil (11) angeordnet ist, dem ein hydraulischer WegUbersetzer 
mit einem Arbeitskolben (13) zugeordnet ist, der mit einer Ubertragungsflussigkeit 
beaufschlagbar ist, und mit einem Verdrangerteil (19), das mit einem piezoelektrischen 
Korper (17) verbunden ist, der in einer fedemden Kapsel (18) angeordnet ist, die mit 
einem Ende am Tragerkorper (1) fest eingespannt ist und deren anderes Ende den 
Verdrangerteil (19) des Wegubersetzers bildet. 
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Bezeichnung: Einspritzdiise mit piezoelektrischem 

Aktuator 


Beschreibung 

5 

Einspritzdiisen, insbesondere Kraf tstof f einspritzdvisen an Kol- 
benbrennkraf -tmaschinen werden heute als sogenannte Common- 
Rail-In jektoren ausgebildet, bei denen in den Diisenstock das 
Schaltventil zur Betatigung der Diisennadel und auch die Ak- 

10 tuatoren jeweils integriert sind. Elektromagnetische Aktuato- 
ren haben den Nachteil, dai3 sie wegen der benotigten groBen 
Krafte ein groBes Bauvolumen besitzen und dai3 die Einspritz- 
dynamik elektromagnetisch betatigter Injektoren begrenzt ist. 
Bei elektromagnetischen Aktuatoren ist beispielsweise der mi- 

15 nimale Abstand zwischen einer Vor- und einer Haupteinsprit- 

zung beschrankt oder es kommt wegen der langen Schaltdauer zu 
verhaltnismai3ig langen Spritzdauern. Die Begrenzung in der 
Dynamik fiihrt: weiterhin dazu, dafi Einspritzmengen von 1,5 bis 
2 mm^ kaum unterschritten werden konnen, wenn keine EinbuBen 

2 0 in der Reproduzierbarkeit toleriert werden durfen. 


Weitaus bessere Ergebnisse in bezug auf die Dynamik und- Re- 
produzierbarkeit lassen sich mit piezoelektrischen Aktuatoren 
erzielen. Hierbei haben sich die besonderen dynamischen Ei- 
25 genschaften und auch die erzielbaren hohen Stellkrafte von 

piezoelektrischen Aktuatoren als vorteilhaft herausgestellt . 

Ein Nachteil der piezoelektrischen Aktuatoren besteht in der 
geringen Dehnung von nur etwa 0,1% der Lange des einzelnen 

3 0 Piezoelementes . Dariiber hinaus kann die piezoelektrische Deh- 
nung von der thermischen Dehnung des Materials uberdeckt wer- 
den. Je nach Temper aturf eld, in dem der Aktuator betrieben 
werden soil, wird der nutzbare Aktuatorweg reduziert oder 
ganz auf gebraucht • Aus diesem Grund wird bei der Anwendung 

35 eines piezoelektrischen Aktuators ein thermischer Dehnungs- 
ausgleich eingesetzt, der meist durch ein hydraulisches Ele- 
ment gebildet wird. Dariiber hinaus ist eine Wegiibersetzung 
notig, urn den geringen Schaltweg der Piezoelelmente in die 
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zur Betatigung der Schaltventile an Einspritzdiisen notigen 
Weglangen zu vergroiiern. 

Beim Betrieb von piezoelektrischen Aktuatoren herrschen in 
5 den Piezoelementen hohe elektrische Feldstarken von ca. 1 bis 
2 kVinin"\ Da je nach technischer Ausfiihrung der Aktuatoren 
die Elektroden bis auf die Oberflache gefuhrt sind, ist eine 
sehr gute Isolation notig. Die Isolation ist so zu wahlen, 
daJ3 sie alien Umwelteinf liissen standhalt, in denen die Aktua- 

10 toren eingesetzt werden. Besonders beim Einsatz in agressiver 
Umgebung ist diese Forderung von Bedeutung. So ist beispiels- 
weise eine erhohte Luftfeuchte von beispielsweise 65 bis 75% 
bei 45 bis 65^ C flir derartige Aktuatoren schon eine aggressi- 
ve Umgebung • Zusatzlich sind alle metallischen Verbindungen 

15 Oder Fliissigkeiten mit gelosten Metallen von der Oberflache 
der Piezoelemente f ernzuhalten . Dies bedeutet^ daJ3 bei der 
Verwendung als Aktuator fiir eine Kraf tstof f einspritzdiise be- 
sondere MaJSnahmen zu treffen sind, damit der Kraf tstof f mit 
den piezoelektrischen Elementen nicht in Beriihrung kommt. 

20 

Da es sich bei den technisch eingesetzten Materialien mit 
piezoelektrischem Effekt um Keramiken handelt, ist darauf zu 
achten, daJ3 diese im Betrieb keinen Zugkraften ausgesetzt 
werden. Zugkrafte wurden zur sofortigen Zerstorung der piezo- 
25 elektrischen Keramik fiihren. Daher miissen die einen piezo- 
elektrischen Aktuator bildenden Piezoelemente iiber Federele- 
mente vorgespannt werden. Dies erfolgt zur Verminderung der 
BaugroBe bisher mittels Tellerf edern. 

3 0 Der Nachteil der bisher verwendeten Anordnung bestand vor al- 
lem in einer erheblichen BaugrdBe, die insbesondere bei der 
Anwendung in Kolbenbrennkraf tmaschinen mit ihrem beschrankten 
Bauraum storend ist. 

35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine schlankbauende 
Einspritzdiise mit piezoelektrischem Aktuator zu schaffen, 
durch die die vorstehend angegebenen Nachteile vermieden wer- 
den. 
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Erf indungsgema3 wird die Aufgabe gelost durch eine Einspritz- 
diise, insbesondere Kraf tstof f einspritzdiise an einer Kolben- 
brennkraf tmaschine, mit einem Tragerkorper , in dem ein hy- 
5 draulisch betatigbares Schaltventil angeordnet ist, dem ein 
hydraulischer Wegiibersetzer mit einem Arbeitskolben zugeord- 
net ist, der mit einer Ubertragungsf liissigkeit beauf schlagbar 
ist, und mit einem Verdrangerteil , das mit einem piezoelek- 
trischen Aktuator verbunden ist, der in einer federnden Kap- 

10 sel angeordnet ist, die mit einem Ende am Tragerkorper fest 

eingespannt ist und deren anderes Ende den Verdrangerteil des 
Wegiibersetzers bildet. Wahrend bei der vorbekannten Verwen- 
dung von Tellerfedern zur Erzeugung der Vorspannkraf te die 
Baulange einer derartigen Einspritzdiise sowohl in der Lange 

15 als auch im Durchmesser vergrofiert wurde,. bietet die erf in- 
dungsgemaiJe Anordnung einer federnden Kapsel^ die den piezo- 
elektrischen Aktuator umfaBt, den Vorteil, daJ3 praktisch kei- 
ne zusatzliche Baulange benotigt wird. 

2 0 In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist 

vorgesehen, da5 der den Verdrangerteil bildende Teil der Kap- 
sel als Kolben ausgebildet ist. Die bisher iibliche Abdichtung 
des piezoelektrischen Aktuators gegeniiber der iibertragungs- 
fliissigkeit mit Hilfe einer Membran machte im Hinblick auf 
25 die geringen Arbeitswege des piezoelektrischen Aktuators eine 
sehr genaue mechanische Ankopplung zwischen dem piezoelektri- 
schen Aktuator und der Membran notig. Da eine Membran auch 
nur eine begrenzte Dehnung zulaiJt, war nicht nur eine sehr 
genaue Fertigung erf order lich, sondern es muBten bei den ge- 

3 0 forderten Stellwegen auch relativ groBe Membrandurchmesser 

eingehalten werden. Demgegeniiber liegt der Vorteil der erfin- 
dungsgemaBen Ausgestaltung darin, daB der Verdrangerteil der 
Kapsel als Kolben ausgebildet ist, auf dem sich die piezo- 
elektrische Korper des Aktuators uber die Federvorspannung 
35 unmittelbar anpressen kann. Die Ausbildung als Kolben erlaubt 
hierbei nicht nur geringe Baudurchmesser sondern auch die 
Verwirklichung eines jeden mit piezoelektrischen Korpern ver- 
wirklichbaren Stellweges. 
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In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daJ3 fiir die Abstiitzung des piezoelektrischen Kor- 
pers in der Kapsel ein Einsatzteil vorgesehen ist. Dies hat 
5 den Vorteil, daR die Anf orderungen an Planparallelitat und 

Genauigkeit eingehalten werden konnen, die an die Oberflachen 
gestellt werden, zwischen denen ein piezoelektrischer Korper 
eingespannt wird. Durch die Verwendung eines Einsatzteiles 
wird die Fertigung der inneren Anlageflache in der Kapsel er- 
10 leichtert. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daJ3 die Kapsel rohrformig ausgebildet ist. Hier- 
durch ist eine einfache Anpassung an die meist zylindrische 
.15 Form des piezoelektrischen Korpers mit nur geringem Zwischen- 
raum zwischen piezoelektrischem Korper und Kapselwandung mog- 
lich. In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung ist dabei vor- 
gesehen, dafl zumindest eine Teillange der Kapsel als Feder 
ausgebildet ist, Durch die Wahl entsprechender Geometrien fiir 

2 0 die Kapsel lassen sich auf nur geringem Rauiu Federn mit hoher 

Vorspannkraf t gestalten . 

Besonders vorteilhaf t ist es, wenn die Kapsel den piezoelek- 
trischen Korper f liissigkeitsdicht umschlieJit. Dadurch konnen 
25 die Anf orderungen an die Abdichtung des als Verdrangerkolben 
ausgebildeten Teils der Kapsel vermindert werden, so dai3 auch 
Leckagen zulassig sind, da durch die Kapsel der piezoelektri- 
sche Korper gegeniiber der Leckf lussigkeit abgeschlossen ist. 

3 0 In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die fe- 

dernde Teillange der Kapsel durch ein Wellrohr gebildet wird. 
In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dai3 die federnde Teillange durch ein diinnwandiges Rohr gebil- 
det wird. Hierbei werden die Federeigenschaf ten der Rohrgeo- 
35 metrie und/oder des Rohrmaterials ausgenutzt. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dal3 die federnde Teillange der Kapsel von einem 
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Leckageraum lamschlossen ist, der mit der Ubertragungsf liissig- 
keit gefiillt ist. In vorteilhaf ter weiterer Ausgestaltung ist 
hierbei vorgesehen, dal3 der Leckageraum iiber ein Befiillventil 
mit der Druckf liissigkeitsversorgung in Verbindung steht. 
Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, daJ3 iiber den Leckage- 
raum die zwischen dem Arbeitskolben und dem Verdrangerteil 
vorhandene Ubertragungsf lussigkeit entsprechend dem Abgang 
durch Leckage nachgefiillt werden kann und gleichzeitig auch 
bei einer Ausdehnung der Ubertragungsf lussigkeit infolge Tem- 
peraturerhohung ein entsprechender AbfluB erzielt werden 
kann, so dai3 die "Schaltgeometrie" zwischen dem piezoelektri- 
schen Aktuator einerseits und dem Schaltventil andererseits 
auch bei wechselnden Temperaturen eingehalten werden kann. 
Durch den LeckagefluB kann eine Kiihlung des piezo- 
elektrischen Korpers bewirkt werden, sei es iiber die Wandung 
seiner Kapsel, sei es durch direkten Kontakt mit der Fliissig- 
keit . 

In Ausgestaltung der Erfindung kann die Kapsel mit ihrem Ver- 
drangerteil entweder einstiickig stof f schliissig verbunden sein 
Oder aber auch zweiteilig ausgebildet sein, wobei die Verbin- 
dung zwischen der Kapsel und dem Verdrangerteil f liissigkeits- 
dicht ausgebildet sein muJ3. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen von Aus- 
f iihrungsbeispielen naher erlautert, denen weitere Merkmale 
der Erfindung zu entnehmen sind. Es zeigen: 

Fig. ein Einspritzventil im Langsschnitt , und die 

nachf olgenden Figuren in groJierem MaBstab, 
namlich den Bereich A des Aktuators, 

Fig. 2 eine Ausf iihrungsf orm mit einer als Wellrohr 

ausgebildeten Kapselfeder, 

Fig. 3 eine zweite Ausf iihrungsf orm init einer als 

Wellrohr ausgebildeten Kapselfeder, 
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Fig. 4 


eine weitere Ausf iihrungsf orm mit einer als 
Wellrohr ausgebildeten Kapself eder , 


Fig. 5 


eine Ausf iihrungsf orm mit einer geschlos- 
senen Rohrfeder, 


Fig. 6 


eine Ausf iihrungsf orm mit einer geschlitz- 
ten Rohrfeder und einem als Kolben ausgebil- 
deten Verdrangerteil^ 


Fig. 7 


eine Ausf iihrungsf orm mit einer geschlitzten 
Rohrfeder und einem als Membran ausgebildeten 
Verdrangerteil . 


Das in Fig. 1 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel einer Kraft- 
stof f einspritzdiise weist einen Tragerkorper 1 auf , der an ei- 
nem Ende mit der eigentlichen Diise 2 versehen ist^ die mit 
einem Druckraum 3 in Verbindung steht, der iiber einen Zulei- 
tungskanal 4 mit dem einzuspritzenden Krafts toff in Verbin- 
dung steht. . 

Die Einspritzdiise 2 ist hierbei als Ventil ausgebildet, deren 
Diisenof f nungen 2.1 durch eine Diisennadel 5 mit Hilfe einer 
SchlieBf eder 6 verschlossen werden. Das der Einspritzdiise ab- 
gekehrte Ende der Diisennadel 5 ist als Kolben 7 ausgebildet^ 
der in einem Schaltzylinder 8 gefiihrt ist, in dem auch die 
SchlieJ5f eder 6 angeordnet ist. Der Schaltzylinder 8 steht 
iiber eine Drossel 9 mit dem unter dem Einspritzdruck stehen- 
den Zuleitungskanal 4 in Verbindung, so dai3 in geschlossenem 
Zustand sowohl im Schaltzylinder 8 als auch im Druckraum 3 
der gleiche Druck herrscht und iiber die Kraft der Schliel3fe- 
der 6 in SchlieBstellung gehalten wird. Der Schaltzylinder 8 
steht iiber eine Drosselof f nung 10 mit einem Schaltventil 11 
in Verbindung, das bei dem hier dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel als 2/2-Wege-Servoventil ausgebildet ist. Der Schieber- 
korper 12 des Schaltventils 11 ist mit einem Arbeitskolben 13 
verbunden, der Teil eines hydraulischen Wegiibersetzers an ei- 
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nem piezoelektrischen Aktuator 14 ist. Der Aufbau des piezo- 
elektrischen Aktuators 14 mit seinem hydraulischen Wegiiber- 
setzer wird nachstehend anhand der Figuren 2 bis 7 fiir ver- 
schiedene Ausf iihrungsf ormen naher erlautert. 

5 

Das Schaltventil 11 ist als druckentlastetes Servoventil aus- 
gebildet und steht iiber einen AblaBkanal 15 mit eineiti Lecka- 
geablaiJ 16 in Verbindung. 
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10 Die in Fig. 1 dargestellte Kraf tstof f einspritzdiise ist Tail 
eines Common-Rail-Systems , d. h. der zuzufiihrende Kraf tstof f 
steht unter einem vorgegebenen Vordruck. Wird entsprechend 
der Ansteuerung der Diise iiber den piezoelektrischen Aktuator 
und das Schaltventil 11 der Entlastungsdruck im Schaltzylin- 

15 der 8 abgelassen, dann wird durch den Vordruck des im Druck- 
raum 3 anstehenden Kraftstoffs gegen die Kraft der SchlieBfe- 
der 6 die Diisennadel 5 angehoben und die Einspritzdiise frei- 
gegeben. Sobald der piezoelektrische Aktuator inaktiviert 
wird^ schlieBt das Schaltventil, so daJ3 unter dem EinfluB der 

20 SchlieJ3f eder 6 und dem iiber die Drosselof f nung 9 erfolgenden 
Druckaufbau im Schaltzylinder 8 die Diisennadel 5 in SchlieJ3- 
stellung vorgeschoben wird. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausf iihrungsf orm des piezoelektri- 
25 schen Aktuators 14 zeigt einen piezoelektrischen Korper 17, 
der in einer federnden Kapsel 18 angeordnet ist, die mit ih- 
rem einen Ende fest am Tragerkorper 1 eingespannt ist. Das 
andere Ende der Kapsel 18 ist als Verdrangerteil 19 des hy- 
draulischen Wegiibersetzers ausgebildet. Bei der hier darge- 
3 0 stellten Ausf iihrungsf orm ist der Verdrangerteil 19 als Kolben 
ausgebildet. Uber elektrische Zuleitungen 17.1 steht der pie- 
zoelektrische Korper 17 mit einer steuerbaren Stromversorgung 
in Verbindung. 

3 5 Der als Kolben ausgebildete Verdrangerteil 19 ist in einem 
als Zylinder ausgebildeten Teil des Tragerkorpers 1 gefiihrt 
und begrenzt einen Aufnahmeraum 20 fiir eine Ubertragungsf liis- 
sigkeit. Mit diesem Aufnahmeraum 20 fiir die Ubertragungsf liis- 
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sigkeit steht auch der Kolben 13 des Schaltventils 11 in Ver- 
bindung. Die Anordnung ist hierbei so getroffen^ dai3 die Kol- 
benflache des Verdrangerteils 19 um ein Mehrfaches groBer ist 
als die Kolbenflache des Kolbens 13 am Schaltventil , so daJ5 
5 schon geringfiigige Verschiebungen des Verdrangerteils 19 zu 
entsprechend groBeren Verschiebebewegungen des Kolbens 13 
fiihren und damit eine entsprechende Wegiibersetzung erzielt 
wird. 

10 Das in Fig. 2 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel zeigt eine 

Kapsel 18, bei der das dem Verdrangerteil 19 abgekehrte Ende 
als Wellrohr ausgebildet ist und damit eine Feder bildet. Die 
Kapsel 18 ist f liissigkeitsdicht ausgebildet und auch f liissig- 
keitsdicht mit dem Tragerkorper 1 des Einspritzventils ver- 

15 bunden, so daB der piezoelektrische Korper 17 nicht in Kon- 
takt mit der Fliissigkeit ,r d. h. dem einzuspritzenden Kraft- 
stoff treten kann. Der federnde Teil der Kapsel 18 ist von 
einem Leckageraum 21 umschlossen. 

2 0 Bei dem hier dargestellten Ausf iihrungsbeispiel steht der Auf- 
nahmeraum 20 mit einem Befiillventil 22 in Verbindung, so daB 
durch die Vorgabe konstanter Druckverhaltnisse im Auf nahme- 
raum 20 temperaturbedingte Anderungen des Systems und Lecka- 
gen iiber den Verdrangerteil 19 sowie den Kolben 13 ausgegli- 

25 Chen werden konnen. und damit eine einwandfreie und reprodu- 
zierbare "Betatigungsgeometrie" fiir das Schaltventil 11 ge- 
wahrleistet ist. 

Die Ausf iihrungsf orm in Fig* 3 zeigt eine Abwandlung der Aus- 
30 fuhrungsform gem. Fig. 2. Wahrend bei der Ausf iihrungsf orm 

gem. Fig. 2 der Verdrangerteil 19 als einstiickig stoffschliis- 
siges Teil der Kapsel 18 ausgebildet ist, weist die Ausf iih- 
rungsf orm gem. Fig. 3 aus f ertigungstechnischen Griinden einen 
zweiteiligen Aufbau auf. Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist die 
35 Kapsel 18 praktisch als Rohrkorper ausgebildet und an ihrem 
den Verdrangerteil 19 bildenden Ende zweiteilig ausgefiihrt, 
wobei der VerschluB des Verdrangerteils 19 durch einen Ein- 
satzteil 23 gebildet wird, der fest und f liissigkeitsdicht 
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eingesetzt ist. Durch diese MaBnahme kann die Planparalleli- 
tat zwischen der Auf lagef lache 24 am Einsatzteil 23 und der 
Flache 25 an einem Spannstuck 26 gewahrleistet werden. 

Die Vorspannung des piezo-elektrischen Korpers 17 mit Hilfe 
der als Feder ausgebildeten Kapsel 18 erfolgt in der Weisem 
daJ3 nach dem Einsetzen der Kapsel und dem Einsetzen des pie- 
zoelektrischen Korpers das Spannstuck 2 6 aufgesetzt wird, das 
mit Hilfe eines Kopfteils 1.1 des Tragerkorpers 1 in einer 
entsprechenden Ausnehmung am Tragerkorper 1 eingepreBt wird. 
Durch eine entsprechende Zusammendruckung des Wellrohrteils 
ergibt sich dann die auf den piezoelektrischen Korper 17 wir- 
kende Vorspannkraf t . 

Die Kapsel 18 mit eingesetztem piezoelektrischen Korper 17 
und Spannstuck 26 kann auch als vorgef ertigtes einbauf ahiges 
Teil ausgebildet sein. In diesem Fall ist das Spannstuck 26 
mit der Kapsel 18 fest und dicht verbunden. Die Verbindung 
zwischen der Kapsel 18 und dem Spannstuck 2 6 kann beispiels- 
weise durch SchweiJ3ung (Fig. 2) Oder durch Umformung des Ran- 
des (Fig. 3) erfolgen. 

Wahrend bei der Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 2 das Befullventil 
22 mit dem Aufnahmeraum 20 in Verbindung steht, ist bei der 
Ausf uhrungsf orm gem. Fig. 3 das Befullventil 22 am Leckage- 
raum 21 angeschlossen, so daJ3 iiber die nicht zu vermeidende 
Leckage zwischen dem Aufnahmeraum 2 0 und dem Leckageraum 21 
der entsprechende Ausgleich an Fliissigkeit infolge unter— 
schiedlicher Warmedehnungen und/oder Leckagen erfolgen kann. 

Die Ausf uhrungsf orm gem. Fig. 4 zeigt eine weitere Abwandlung 
der Ausf uhrungsf orm gem. Fig. 2 und 3. Der Grundaufbau ist 
identisch, so dafl hier gleiche Elemente mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen sind. Die Abweichung besteht hierbei im we- 
sent lichen darin^ dafl die federnde Kapsel 18 mit ihrem dem 
Kolben 13 zugekehrten Kapselende 27 nicht unmittelbar als Ve- 
drangerteil wirkt, sondern daJ3 hier noch ein besonderer Kol- 
benkorper 19.1 aufgeschoben ist. Das Kapselende 27 ist hier 
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mit einem Einsatzteil 23.1 versehen, das eine kalottenf ormige 
Oberflache 28 aufweist, iiber die sich das Einsatzteil 23 auf 
der Innenflache des Kolbenkorpers 19.1 abstiitzt, so daJ3 hier 
die erf orderliche Planparallelitat eingehalten werden kann. 
5 Der Kolbenkorper 19.1 ist mit dem Kapselende 27 fest und 
f liissigkeitsdicht verbunden. 


Bei dem hier dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist der Lecka- 
geraum 21 wiederum iiber ein Beflillventil 22 mit der Druck- 
10 f liissigkeitsversorgung verbunden. Die Anordnung ist hierbei 

jedoch so getroffen, daB die erf orderlichen Anschliisse im we- 
sentlichen in axialer Richtung des Einspritzventils ausge- 
fiihrt werden konnen. 


15 Die in Fig. 5 dargestellte Ausf lihrungsf orm entspricht im we- 
sentlichen der Ausf iihrungs form gem. Fig. 2, so daJ3 auf die 
vorstehende Beschreibung zu Fig. 2 verwiesen werden kann. 
Fig. 5 unterscheidet sich von der Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 2 
lediglich dadurch, daB die Kapsel 18 in ihrem federnden Be- 

20 reich 18.1 als reine Rohrfeder ausgebildet ist^ d. h. daJ3 die 
Rohrwandung entsprechend diinn ausgebildet ist und so die er- 
f orderliche federnde Nachgiebigkeit erzielt wird. 

Die Ausf iihrungs form gem. Fig. 6 entspricht im wesentlichen 
25 ebenfalls der Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 5. Der Unterschied 

besteht hierbei jedoch darin, daB die federnden Eigenschaf ten 
des Teils 18.2 der Kapsel 18 statt durch die Wandstarke durch 
die Anordnung von tangentialen Schlitzen 29 erreicht wird, 
die alternierend um jeweils 90® versetzt gegeneinander ange- 
30 ordnet sind. Mit dieser Losung erhalt man eine Reihe von Bie- 
gebalken, die eine Viertelkreisbahn beschreiben. 


-Bei der Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 6 muB das als Kolben ausge- 
bildete Verdrangerteil 19 iiber eine Dichtung 30 zuverlassig 
35 abgedichtet gefiihrt werden, um sicherzustellen, daB in den 

Freiraum 31 keine Leckagef liisigkeit eintreten kann, die dann 
iiber die Schlitze 29 mit dem piezoelektrischen Korper 17 in 
Kontakt treten kann. 
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Die Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 7 zeigt eine Abwandlung der 
Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 6. Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist 
die liber die Schlitze 29 als Rohrfeder ausgebildete Kapsel 
auf einer den Verdrangerteil bildenden Membran 19.2 abge- 
stutzt . 

Insbesondere die anhand von Fig. 6 und 7 beschriebenen Aus- 
f iihrungsf ormen, aber auch alle anderen beschriebenen Ausfiih- 
rugsformen gehen von einer Abdichtung des piezoelektrischen 
Korpers 17 aus, wobei die Kiihlung iiber den vom Fluid durch- 
stromten Leckageraum erfolgen kann. 

Bei Aktuatoren mit hoher Leistung, beispielsweise einer hohen 
Schalthauf igkeit , wie sie bei Einspritzventilen an Verbren- 
nungsmotoren gegeben ist, wird der Warmeabfluii durch die Luft 
zwischen dem piezoelektrischen Korper 17 und der Innenwandung 
der federnden Kapsel 18 spiirbar behindert. 

In diesen Fallen wird gemalJ einer Ausfiihrung der Erfindung 
die federnde Kapsel 18 mit Durchgangsbohrungen, oder wie bei 
der Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 6, mit Schlitzen 29 versehen, 
jedoch auf die Abdichtung 30 verzichtet, so daJ3 der Leckage- 
raum 21 (vgl. Fig. 2 bis 5) oder der Freiraum 31 und damit 
auch der Innenraum der federnden Kapsel 18 sich mit Leckage- 
fliissigkeit fiillen oder gezielt von Fliissigkeit durchstromt 
und gekiihlt werden kann. Der piezoelektrische Korper 17 ist 
fiir diese Ausf iihrungsart mit einem Isoliermantel, beispiels- 
weise aus einem Kunstharz oder einer Keramik versehen, der 
gegen chemische, thermische, elektrische und dergl. Einfliis- 
se widerstandsf ahig ist, jedoch hinreichend dauerelastisch 
ist. Da der Isoliermantel nur eine geringe Wandstarke auf- 
weist, ist in Verbindung mit der Fliissigkeitsdurchstromung 
des Freiraums 31 die erf orderliche Warmeabfuhr gewahrleistet . 
Damit wird nicht nur eine Kiihlung des piezoelektrischen Kor- 
pers 17 gewahrleistet, sondern es kann auf eine aufwendige 
Dichtung 30 (Fig. 6) oder dichtende Membrananordnung 19.2 
(Fig. 7) verzichtet werden. 
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Auch bei den Ausf iihrungsf ormen gem. Fig. 2 bis Fig. 5 kann 
entsprechend die federnde Kapsel 18 mit Durchgangslochern zu 
versehen, die einen Fliissigkeitsaustausch zwischen dem Lecka- 
geraum 21 und dem Innenraum der Kapsel 18 ermoglichen. Der 
durch die Leckagen bedingte zwangsweise Fliissigkeitsaustausch 
und der dadurch bewirkte WarmeabfluJi geniigt zur Kiihlung des 
piezoelektrischen Korpers 17. 

Die Erfindung wurde anhand eines Ausf iihrungsbeispieles fiir 
ein Schaltventil 11 in Form eine 2/2--Wege-Servoventils be- 
schrieben. Es ist aber auch moglich, den vorstehend beschrie- 
benen piezoelektrischen Aktuator mit seinem hydraulischen 
Wegiibersetzer auch in Verbindung mit einem 3/2-"Wege- 
Servoventil Oder aber auch mit einem direktbetatigten 
druckentlasteten Schaltventil einzusetzen. 
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Anspriiche 

1. Einspritzdiise, insbesondere Kraf tstof f einspritzdiise an ei- 
ner Kolbenbrennkraf tmaschine , mit einem Tragerkorper (1), in 
dem ein hydraulisch betatigbares Schaltventil (11) angeordnet 
ist, dem ein hydraulischer Wegiibersetzer mit einem Arbeits- 
kolben (13) zugeordnet ist, der mit einer Ubertragungsf liis- 
sigkeit beauf schlagbar ist, und mit einem Verdrangerteil (19; 
das mit einem piezoelektrischen Korper (17) verbunden ist^ 
der in einer federnden Kapsel (18) angeordnet, die mit einem 
Ende am Tragerkorper (1) fest eingespannt ist und deren ande- 
res Ende den Verdrangerteil (19) des Wegiibersetzers bildet. 

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , dai3 
der Verdrangerteil (19) der Kapsel (18) als Kolben ausgebil- 
det ist. 

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 fiir die Abstiitzung des piezoelektrischen Korpers 
(17) ein Einsatzteil (23) vorgesehen ist. 

4. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kapsel (18) rohrformig ausgebildet 
ist. 

5 . Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 zumindest eine Teillange der Kapsel (18) 
als Feder ausgebildet ist. 

6. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kapsel (18) den piezoelektrischen 
Korper (17) f liissigkeitsdicht umschlieiJt. 

7 . Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die federnde Teillange der Kapsel (18) 
durch ein Wellrohr gebildet wird. 
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8. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, da/J die federnde Teillange der Kapsel (18) 
durch ein diinnwandiges Rohr (18.1) gebildet wird. 


5 9. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die federnde Teillange der Kapsel (18) 
von einem Leckageraum (21) umschlossen ist, der mit der tiber- 
tragungsf liissigkeit gefiillt ist. 

10 10. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daJ3 der Leckageraum (21) iiber ein Befiillven- 
til (22) mit der Druckf liissigkeitsversorgung in Verbindung 
steht . 

15 11. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , dai3 die Kapsel (18) mit dem Verdrangerteil 
(19) einstiickig stof f schliissig verbunden ist, 

12. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 

2 0 gekennzeichnet, daJ3 die Kapsel (18) mit den Verdrangerteil 

(19.1) zweiteilig ausgebildet ist. 

13. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , daJ3 die federnde Teillange durch eine Rohrfe- 

25 der (18.1) gebildet wird, deren AuBenflache gegeniiber dem 
Verdrangerteil (19.2) abgedichtet ist. 

14. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kapsel (18) iiber Durchtrittsof f nungen 

3 0 (29) mit dem Leckageraum (21) in Verbindung steht und daJ3 der 

piezoelektrische Korper (17) mit einem Isoliermantel umhiillt 
ist. 

15. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
35 gekennzeichnet, dafl die Kapsel (18) einspannseitig mit einem 

Spannstiick (26) versehen ist. 
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